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Jegliche Vervielfältigung einschl. photomechanischer Wiedergabe der 
in dem Heft enthaltenen Beiträge nur mit ausdrücklicher Genehmigung 
durch den Verlag 


Die Monatshefte des Neuen Jahrbuchs für Mineralogie erscheinen, wie 
der Titel besagt, monatlich einmal. 


Die Monatshefte bringen kurze Original-Arbeiten, Buchbesprechungen, 
Nachrichten von Tagungen, Personalnotizen und sonstige wichtige Mit- 
_ teilungen aus der Fachwelt. 


Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 


1. die Gebiete: Kristallographie (Kristallogeometrie, Kristallphysik, 
Kristallchemie), Allgemeine und Spezielle Mineralogie, Meteoriten- 


kunde und Edelsteinkunde an Professor Dr. Herbert O’Daniel,- 
Mineralog. Institut der Universität Frankfurt a. M., Senckenberg- 


Anlage 30. 

2. die Gebiete: Petrographie, Regionale Petrographie an Professor 
Dr. K. H. Scheumann, Mineral. Institut der Universität Bonn, 
Poppelsdorfer Schloß. 

3. die Gebiete: Technisch nutzbare Mineralien, Steine und Erden, 
Geochemie, Lagerstättenkunde an Professor Dr. Hans Schneider- 
höhn, Freiburg i. Br., Sonnhalde 10. 


Die Verfasser werden gebeten, ihre Manuskripte in satzreifem Zustand 
aufeinseitig beschriebenen Blättern, möglichst in Maschinenschrift, an die 
zuständigen Redakteure einzuschicken. Die Zeichnungen werden im Original 
in Tusche ausgezogen erbeten. Bei Photographien sind Hochglanzabzüge 
erwünscht. Die Autoren erhalten nach Annahme ihrer Arbeiten Korrektur- 
abzüge vor dem Druck. 50 Sonderdrucke werden den Verfassern kostenlos 
geliefert, weitere Abdrucke gegen Berechnung. 


Die Übersendung eines Manuskriptes an einen der Redakteure zum 
Zwecke der Annahme einer Arbeit zum Druck wird als Zusicherung an- 


gesehen, daß die Veröffentlichung der Arbeit des Autors in dieser Form — 


und diesem Umfang an einer anderen Stelle nicht erfolgt ist oder erfolgen 
wird. 


Anschrift des Verlags: E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung 
(Nägele u. Obermiller), Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1. 
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Über die Beziehungen zwischen Morphologie 
und Struktur des Cuprit 


Von P. Hartman und W. G. Perdok, Groningen 


Mit 2 Figuren und 4 Tabellen im Text 


Problemstellung 


Bereits im Jahre 1935 haben KLEBER und SCHROEDER (1) versucht, 
die Morphologie des Cuprit vom kristallstrukturellen Standpunkte aus 
zu erfassen. Dazu wurden die NigeLischen Fundortspersistenzen und 
Kombinationspersistenzen sowie die Größenzahlen für die verschie- 
denen Kristallformen bestimmt und mit den berechneten Flächen- 
belastungen verglichen. Es ergab sich, daß die Rangfolge nach Per- 
sistenzzahlen nicht befriedigend mit der Rangordnung nach den 
Flächenbelastungen übereinstimmt. 


Später haben WELLS (2) und KLEBER (3) dieses Thema vom Stand- 
punkte des Donnay-Harxerschen Gesetzes aus diskutiert. Cuprit 
kristallisiert in der Raumgruppe Pn3m. Nach dem Gesetz von Donnay 
und Harker (4) wäre als Reihenfolge der Kristallformen zu erwarten: 


(011), (111), (001), (112), (122), ...... usw. 


Alle Kupferatome des Cuprit befinden sich in einem flächenzentrierten 
Raumgitter. Werden nur diese Kupferatome in Betracht gezogen, 
dann lautet die Reihenfolge: 


(III (000), (011). (113), (133), u... usw. 


Sämtliche Sauerstoffatome bilden ein innenzentriertes Raumgitter. 
Wenn man nur diese Sauerstoffatome betrachtet, dann ergibt sich 
die folgende Rangordnung: 


(011), (001), (112), (013), (111), ..... usw. 


Die von KLEBER und SCHROEDER (1) experimentell gefundene Rang- 
folge lautet: 
(LEE), (011), (001); (112), (122), ..::.. usw. 


Das Donnay-HarkeErsche Gesetz gibt die Rangordnung also ziemlich 
gut wieder. Die Aufeinanderfolge von Oktaeder und Rhombendode- 
kaeder hat sich jedoch vertauscht, was von wesentlicher Bedeutung ist. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1955. #{ 


98 P. Hartman und W. G. Perdok 


Neuerdings haben die Verfasser dieser Mitteilung versucht, die 
Beziehungen zwischen Struktur und Morphologie auf energetische 
Grundlage zu stellen (5). Dabei vertraten sie die Ansicht, daß die 
Morphologie eines Kristalls durch Ketten starker Bindungen bestimmt 
wird, welche sich durch die ganze Struktur fortsetzen. Die effektive 
Periode einer solchen Bindungskette wurde „Bindungskettenvektor“ 
genannt (engl.: “periodic bond chain vector’, resp. “P.B.C. vector’’). 
Die Flächen eines Kristalls können nun in drei verschiedene Klassen 
eingeteilt werden: 


1. F-Flächen (flat faces), welche parallel zu zwei P.B.C. Vektoren 
verlaufen; 

2. S-Flächen (stepped faces), welche parallel zu einem P.B.C. Vektor 
verlaufen; 


3. K-Flächen (kinked faces), welche keinem P.B.C. Vektor parallel 
liegen.! 


Es wurde nun angenommen, daß die morphologische Wichtigkeit 
einer Fläche durch die Anlagerungsenergie bestimmt wird; das ist die 
Energie, welche frei wird, wenn ein Baustein sich auf die Oberfläche 
anlagert. Es ergibt sich dann, daß im allgemeinen die F-Flächen vor- 
herrschen und daß K-Flächen selten oder gar nicht vorkommen. 
S-Flächen haben mittlere Wichtigkeit. 


Im folgenden soll nun die Morphologie des Cuprit von dem soeben 
skizzierten Standpunkte aus betrachtet werden. 


Bindungen 


Die wichtigsten Bindungen in der Cupritstruktur sind zweifellos 
die Cu—O-Bindungen. Eine solche Bindung wird symbolisch mit dem 
Buchstaben a angedeutet, der zugleich auch die Bindungsenergie an- 
gibt. Wenn man nur die Cu—O-Bindungen berücksichtigt, so erfaßt 
man, von einem bestimmten Atom ausgehend, bekanntlich nur die 
Hälfte aller Atome. Es liegt darum nahe, noch eine weitere Bindung zu 
berücksichtigen, nämlich eine Bindung zwischen Kupferatomen, die 
nicht mittels eines Sauerstoffatomes miteinander verknüpft sind. 
Diese Bindung, sowie ihre Energie, wird mit dem Buchstaben b be- 
zeichnet. Da die Entfernung beider Kupferatome (3,01 A) größer ist _ 
als im Metall (2,55 A), wird diese Bindung schwach sein; jedenfalls 
ist anzunehmen, daß die Bindung a viel stärker sein muß als die Bin- 
dung b. Wenn man annimmt, daß die Bausteine Kupferatome und 
Sauerstoffatome — also keine Ionen — sind, beträgt die gesamte 
Gitterenergie (4a + 6b) pro Molekül Cu,O. 


1 Für Einzelheiten siehe: Hartman und PERDoX (6). 
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P. B. C. Vektoren 


Es gibt zwei P.B.C. Vektoren (Tab. 1). Die Bindungskette [110] 
kann als eine Doppelkette aufsefaßt werden; eine Kette von Cu— 
O—Cu—O-Atomen, welche nur a-Bindungen aufweist, und daneben 
eine Kette von Kupferatomen mit nur b-Bindungen, womit die 
stöchiometrische Zusammensetzung der Kette gewahrt bleibt. Von 
dieser letzten Kette ist die Hälfte der Kupferatome mittels a-Bin- 
dungen an die erstgenannte Kette gebunden. 


P.B.C. Atome, die an einer Periode der Bindungskette 
Vektor beteiligt sind 
A [110] O (£24) — Cu (000) — O (424) — Cu (440) — 0 (332) 
io | ra N 
Cu (033) Cu (303) Cu(133) 
B [100] 0 (242) — Cu (330) — Cu (100) — 0 (14, 4, 3) 


Tab. 1. P.B.C. Vektoren in der Cupritstruktur 


F-Flachen 


Die P.B.C. Vektoren A und B und die symmetrisch gleichwertigen 
Vektoren bestimmen die F-Formen {111}, {100} und {110}. Werden 
zwei Bindungsketten A, z. B. [110] und [101], miteinander verkniipft, 
so bekommt man einen Schnitt der Fläche (111). In Fig. 1 ist ein sol- 
cher Schnitt gezeichnet. (Projektion auf (110).) 

Ein Schnitt der Fläche (100) wird durch zwei Bindungsketten B 
bestimmt, nämlich [001] und [010]. Man könnte auch noch Bindungs- 
ketten A hinzufügen, aber dies würde die Vorstellung nur komplizier- 
ter machen und die Öberflächenbegrenzung des Schnittes nicht 
ändern. Ein Schnitt von (100) besteht aus einer Schicht Kupferatome 
und einer Schicht Sauerstoffatome (Fig. 2). 

Wird eine Bindungskette A mit einer Bindungskette B verknüpft, 
dann bekommt man eine Fläche der Form {110}. In Fig. 2 ist ein 
Schnitt von (110) dargestellt; er besteht aus einer Schicht von Kupfer- 
und Sauerstoffatomen mit der Zusammensetzung CuO und einer 
Schicht von Kupferatomen. 

Die relative Wichtigkeit der Kristallformen wird unserer Ansicht 
nach durch die mittlere Anlagerungsenergie der einzelnen Bausteine 
bestimmt. In Tab. 2 findet man die Anlagerungsenergien für die drei 
F-Formen. Bei der Fläche (100) sind die Anlagerungsenergien, je 
nachdem die äußerste Begrenzung der Fläche aus einer Schicht von 
Kupferatomen oder Sauerstoffatomen besteht, verschieden. Ebenso 
gibt es für (110) zwei Möglichkeiten: die Kupferatomschicht kann 
zugleich auch die äußerste Schicht sein, oder sie befindet sich an der 
kristallinneren Seite des Schnittes. Da sowohl bei (100) als bei (110) 


7* 
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alle angegebenen Möglichkeiten verwirklicht sein können, wird als 
endgültige Anlagerungsenergie für jede Fläche der Mittelwert an- 
genommen. Diese Mittelwerte sowie die von KLEBER und SCHROEDER 


Cu-Atome in Höhe 0, 4 und 1 
Cu-Atome in Höhe } und } 
O-Atome in Höhe } 

© O-Atome in Höhe + 
—— Bindung & 


---- Bindung b 


Fig. 1. Projektion auf (110). Schnitte der F-Flächen (001), (111) und (110) 

werden durch die Bindungen, die sie enthalten, angedeutet. Zusammen- 

stellung von Elementen der F-Flächen (001) und (111) gibt die S,-Fläche 
(112). 


Über die Beziehungen zwischen Morphologie usw. 101 


(1) gefundenen Persistenzwerte und Größenzahlen sind in Tab. 3 
angegeben. Man sieht, daß die morphologische Wichtigkeit der Kristall- 
formen des Cuprit mit zunehmender Anlagerungsenergie abnimmt, 
was mit der von uns gemachten Annahme übereinstimmt. 


A Anlagerungs- Anzahl pro Gesamt- Mittlere 
Flache | Atom energie Elementar- | Anlagerungs-| Anlagerungs- 
masche energie energie 
(111) O a 1 a 
Cu a 1 a 
Cu 2b 6b 
Summe 5 2a + 6b 2a/5 + 6b/5 


(110) Erster Fall: die äußerste Schicht besteht aus Cu-Atomen 


O a 1 a 
Cu 3b 1 3b 
Summe 2 a+ 3b a/2 + 3b/2 


Zweiter Fall: die äußerste Schicht besteht aus O-Atomen 


Cu a + 2b 1 a + 2b 
Cu b 1 b 
Summe 2 | a+ 3b | a/2 + 3b/2 


(100) Erster Fall: die äußerste Schicht besteht aus Cu-Atomen 


0 2a 1 2a 
| ou 2b 2 4b 
Summe 3 2a + 4b 2a/3 + 4b/3 


Zweiter Fall: die äußerste Schicht besteht aus Cu- und O-Atomen 
wmla+» | 2 2a + 4b a + 2b 


Tab. 2. Anlagerungsenergien für die F-Flächen 


Form F E: G Mittelwert der Anlagerungsenergien 


lll} 93,3 85,4 78,0 2a/5 + 6b/5 
{110} 76,6 64,6 57,1 a/2 + 3b/2 
{100} 70,0 64,6 47,6 5a/6 + 5b/3 


Tab. 3. Vergleich zwischen Anlagerungsenergien und Persistenzwerten 
der drei F-Formen. 
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S-Flächen 


Wie schon an anderer Stelle dargelegt wurde (HARTMAN und PER- 
pok (6)), erhält man die S-Flachen, wenn man Streifen (Elemente) 
zweier F-Flächen abwechselnd aneinanderfügt. Für S-Flächen in der 
Zone [110] wird dies in Fig. 1 dargestellt. Alle Atome eines Schnittes 
von (111) können den Bindungsketten A, die in der Blickrichtung ver- 
laufen, zugeordnet werden. In der Projektion wiederholen sich die 
Ketten nach einer Periode von [4 4 I], der „‚Elementperiode“ (E.P.). 
In einem Schnitt von (001) ist die Elementperiode [4 3 0]. Diese Ele- 
mentperioden stellen die Breiten der Streifen (der Elemente) der F- 
Flächen vor. Die erste S-Fläche zwischen (001) und (111) bekommt 
man nun, wenn man abwechselnd ein Element von (111) und ein 
Element von (001) nimmt. Die Profilperiode (P.P.) dieser S-Fläche 
ist also die Vektorsumme der Elementperioden, nämlich [111], womit 
die Fläche die Indizes (112) bekommt. Nimmt man zwei Elemente 
von (001) und ein Element von (111), dann bekommt man die S-Fläche 
(113), usw. Die Entwicklung der S-Flächen in dieser Zone kann, 
dem Goldschmidtschen Komplikationsgesetz analog, durch ein Ad- 
ditionsschema der Indizes der Flächen schematisch wiedergegeben 
werden: 


(001) (111) F-Flachen 
(112) S,-Fläche 
(113) (223) S,-Flächen 


Auf dieselbe Weise findet man, daß die erste S-Fläche zwischen 
(111) und (110) die Indizes (221) haben muß, denn die Elementperiode 
von (110) ist [001], was mit der Elementperiode von (111) die Vektor- 
summe [342] ergibt, wodurch die Fläche (221) bestimmt wird. 
Für dieses Zonenstück findet man also das Additionsschema der 
Indizes: 


(111) (110) F-Flächen 
(221) S,-Fläche 
(332) (331) S,-Flächen 


Unserer Ansicht nach müssen die S,-Flächen wichtiger sein als die 
S,-Flächen, was hier auch tatsächlich zutrifft. Im allgemeinen kann 
man annehmen, daß die morphologische Wichtigkeit von S-Flächen 
in ein und derselben Zone mit zunehmender Profil-Periode abnehmen 
wird. Für (112) ist die Profilperiode [111] = a V3 und für (221) ist sie 
[332] =aV44, also größer. Tatsächlich hat (112) eine höhere Per- 
sistenz als (221) (Tab. 4). 

Die Entwicklung der S-Flächen in der Zone [001] kann aus der 
Figur 2 ersehen werden. Die Elementperiode der F-Fläche (100) ist 
[010] und die Elementperiode der F-Fläche (110) ist [330], so daß 
die Profilperiode der ersten S-Fläche [4,2,0] wird. Die Indizes der 


.. . . 2 
S;-Fläche sind somit (310). Das Additionsschema lautet demnach: 
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(200) (110) F-Flächen 
(310) §,-Flache 
(510) (420) S,-Flächen 
In diesem Fall ist die Übereinstimmung mit der Theorie nicht be- 
friedigend. Man würde als Reihenfolge erwarten: (310), (210), (510), 
usw. Gefunden wurde aber (KLEBER und SCHROEDER (1)): (210), (510), 
(410). Die Anzahl der Beobachtungen ist jedoch zu klein, um hieraus 
sichere Schlüsse ziehen zu können. 


® Oo e 98 0 8 CO @ 


Cu-Atome in Höhe 0 und 1 


Ge) Cu-Atome in Höhe } 
e 


O-Atome in Höhe ? 
oO O-Atome in Höhe + 
—— Bindung @ 


---- Bindung b 
Fig. 2. Projektion auf (001). Schnitte der F-Flächen (100) und (110) werden 
durch die Bindungen, die sie enthalten, angedeutet. Zusammenstellung von 
Elementen der F-Flächen (100) und (110) gibt die S,-Fläche (310). 
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Aus der Tab. 4 ist ersichtlich, daß die Zone [110] wichtiger ist als 
die Zone [100]. Das stimmt mit der „Stärke“ der Bindungsketten 
überein. Die Zone [110] enthält eine ununterbrochene Kette von star- 
ken Bindungen a, während die Aufeinanderfolge der Bindungen in 
der Kette [100] —a—a—b— ist. Hier ist die Bindung b das schwächste 
Kettenglied: sie bestimmt damit die morphologische Wichtigkeit der 
Zone, die also geringer ist als die der Zone [110]. 


Form F 12 G Charakter 
ll} 93,3 85,4 78,0 F 

{110} 76,6 64,6 57,1 F 

{100} 70,0 64,6 47,6 F 

{112} 36,6 43,8 20,0 8, [110] 
{221} 10,0 20,8 11,0 S, [110] 
{210} 10,0 14,8 2,6 S, [001] 
{223} 10,0 8,3 151 S, [110] 
{510} 66:. 2-83 14 S, [001] 


Tab. 4. Persistenzwerte und Charakter einiger Cuprit-Formen. 


Nach den Ergebnissen von KLEBER und SCHROEDER können alle 
Formen des Cuprit in drei Zonen untergebracht werden, nämlich: 
[110], [100] und [321]. Die letztere korrespondiert nicht mit einem 
P.B.C. Vektor; sie umfaßt die Plagieder, welche unserer Ansicht nach 
zu den K-Formen gerechnet werden müssen. Ihre Entstehung ist also 
auf äußere Einflüsse zurückzuführen. Dieses Ergebnis unserer Über- 
legungen stimmt mit der von KLEBER (7) vorgeschlagenen Erklärung 
über die Entstehung der Plagieder durch Adsorption von optisch 
aktiven Fremdstoffen überein. 


Schlußbemerkung 


Aus den Tab. 3 und 4 ist ersichtlich, daß die Morphologie des 
Cuprit, wie sie auf Grund der Bindungsverhältnisse aus der Struktur 
abgeleitet wurde, mit der beobachteten Morphologie übereinstimmt. 
Im Gegensatz zu anderen Versuchen, die Morphologie des Cuprit von 
der Struktur aus zu erfassen, wurde jetzt eindeutig das Oktaeder als 


die wichtigste und das Rhombendodekaeder als die zweitwichtigste 


Form gefunden. Die Plagiedrie wurde als nicht-strukturbedingt er- 
kannt. 

Es ist den Verfassern eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. Dr. 
P. Terpstra für sein stetes Interesse aufrichtig zu danken. Herr 
Dipl.-Ing. O. Bırman, Vorstand des Medinos-Prodent Research 


Laboratoriums, hatte die Liebenswürdigkeit, den deutschen Text 


zu überwachen, 
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Synthetische Darstellung von Suanit 


Von Waldemar Berdesinski, Heidelberg 


Mit 4 Tabellen im Text 


Einleitung 


Vor einigen Jahren (1939) entdeckte T. WATANABE mehrere, bis 
dahin unbekannte Mineralien in der Hol-Kol-Mine von Suan, Nord- 
Korea. Später gab er dann einem von diesen den Namen ‚Suanit“. 
Die ausführliche Beschreibung dieses ,,Suanits“ erfolgte unlängst (9), 
nachdem es WATANABE gelungen war, größere Mengen des Minerals 
aufzufinden. Analysen von K. Isono (1942), und später von N. Sarro 
und N. Koxusu (1948) ergaben als Formel dieser natürlichen Substanz 
2MgO - B,O, (= Magnesium-Pyroborat). 


Im Gegensatz zu dem synthetisch von LE CHATELIER 1891 (2), 
GUERTLER 1904 (4), ANDRIEUX 1929 (1), Toporow und KonowaLow 
1940 (8), Davis und Knicut 1945 (3) aus Schmelzen bei Temperaturen 
über 1000° C hergestellten triklinen Mg-Pyroborat erwies sich der 
Suanit nach Strukturuntersuchungen von TAKEUucHI (7) alsmonoklin. 


Synthesemöglichkeiten 


Synthesen des Suanits liegen bisher nicht vor. Seine Darstellung 
gelingt auf zwei verschiedenen, im folgenden kurz skizzierten Wegen. 


Einmal kann man ihn durch Reaktionen in vorgetrockneten, 
ursprünglich feuchten Gemengen, die H,O, H,BO, und MgCl,6aq bzw. 
MgO in bestimmten Mischungsverhältnissen enthalten, gewinnen, 
wenn man diese genügend hoch erhitzt. Da nun erfahrungsgemäß zur 
Entfernung feinverteilter letzter Spuren von H,O sehr hohe Tem- 
peraturen erforderlich sind, können wir die Reaktionen in diesen 
vorgetrockneten, ursprünglich feuchten Gemischen, die also noch 
Spuren von Wasser enthalten, praktisch als ,,laugenfreie Reaktionen“ 
bezeichnen. Sicher gilt dies auf jeden Fall bei Reaktionstemperaturen 
bis zu 700° C. Bei den Reaktionstemperaturen von 700° C bis zu 
1000° © sind, da B,O, mit im Spiele ist, ebenfalls — allerdings nur 
geringste — Spuren von H,O anzunehmen. Es handelt sich bei dem 
speziellen Versuchsablauf in den beiden oben erwähnten Systemen 
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daher auch bei diesen hohen Temperaturen wahrscheinlich nicht nur 
ausschließlich um ‚Reaktionen im festen, trockenen Zustand“, son- 
dern zumindest teilweise noch um ,,laugenfreie Reaktionen“. Dabei 
müssen die Begriffe ,,laugenfreie Reaktion“ und ‚Reaktion im festen 
(trockenen) Zustand“ im Sinne von J. LEONHARDT (5) gebraucht 
werden. 


Zum anderen läßt sich Suanit auch in NaNO,-Schmelzen, denen 
H,BO, und MgO bzw. 3MgCO,- Mg(OH),-3aq bzw. MgCO, in 
bestimmten Molverhältnissen beigesetzt ist, bei relativ niedrigen 
Temperaturen synthetisch gewinnen. 


Die folgenden Aufstellungen geben in Auswahl einen Überblick 
über die Ergebnisse eines Teiles der angestellten Versuche. Synthese- 
vorschriften für die Darstellung von Suanit sind ihnen ohne weiteres 
zu entnehmen. 


Ausgangs-Mischung: MgCl,6aq, H,BO, und H,O. 


MgCl,6aq und H,BO, werden im Molverhältnis 1:1 mit sehr 
wenig H,O zusammengerieben. Anschließend wird der entstandene 
Brei langsam offen auf 180° C erwärmt, 24 Stunden im Trocken- 
schrank bei 180° belassen, dann erneut unter Zusatz einiger Tropfen 
H,O gemörsert, wieder erwärmt etc. etc. solange, bis das Pulver- 
gemisch nicht mehr hygroskopisch ist, d.h. bis ein großer Teil der 
Cl- als HCl entwichen ist. Das so hergestellte Pulver erhitzt man nun 
entweder ,,in situ‘, oder nachdem man es zu Pastillen gepreßt hat, 
auf die im folgenden angegebenen Temperaturen. 


Tabelle I 
Temperatur Zeit in Pulver oder Pulver-Diagramm 
in Celsius Stunden Pastille Befund 
250° 320 Pastille nur sehr verw. breite Ringe 
u. A x MgO + sehr schwache An- 
En 320 Pulver deutung der stärksten 
a = NS Suanit-Linien 
B> 550° ; 100 Pulver MgO + Spuren von Suanit 
550° 100 Pastille Suanit + Spuren von MgO 
5 620° 40 Pulver Suanit 
620° 40 Pastille Suanit 
700° 20 Pulver Suanit 
700° 2 Pulver Suanit 
700° 2 Pastille Suanit 
8500 2 Pulver Suanit 
1000° 1 Pulver Suanit 
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Die Pastillen wurden mittels eines 12-Tonnen-Wagenhebers in 
Chrom-Nickelstahl-Matritzen von 0,5 em? Querschnitt gepreßt. Auch 
in den hoch erhitzten Proben lassen sich nach den angegebenen Re- 
aktionszeiten Spuren von Cl-Ionen nachweisen. 


Ausgangs-Mischung: MgO, H,BO, und H,O 


MgO (zwecks genauer Einwaage frisch geglüht) und H,BO, werden 
im Molverhältnis 1:1 mit H,O zu einem Brei verrührt. Dieser wird bei 
160° C einige Stunden getrocknet, erneut mit wenig H,O verrieben, 
wieder getrocknet und dann nochmals längere Zeit in kleinen Portio- 
nen intensiv gemörsert. Derartig präparierte Mischungen reagieren 
wie folgt: 


Tabelle II 
Temperatur Zeit in Pulver oder Pulver-Diagramm 
in Celsius Stunden Pastille Befund 
450° 320 Pulver | MgO + geringste Spuren. 
450° 320 Pastille | von Suanit 
550° 100 Pulver \ 
550° 100 Pastille f Malen 
620° 120 Pulver \ 
620° 120 Pastille ee) 
620° 24 Pulver | 
6200 24 Pastille | MgO 7 En) 
700° 2 Pulver “MgO + (Suanit) 
700° 2 Pastille Suanit + MgO 
850° 3 Pulver Suanit 
1000° 9 Pulver Suanit + (triklines 
| Mg-Pyroborat) 


In diesem Zusammenhang seien der Vollständigkeit halber von MazzErrt 
und Dr CArLı 1924 (6) angestellte thermoanalytische Untersuchungen er- 
wähnt. In Mg0—B;0,-Gemischen vom Molverhältnis 1:1 tritt beim 
langsamen kontinuierlichen Erhitzen und bei ,‚Abwesenheitvon Wasser“ kein 
charakteristischer Punkt in der Temperaturanstieg-Kurve auf, der das Ein- 
setzen einer Reaktion andeuten würde. Bei 3MgO:1B,0O,-Gemischen da- 
gegen beginnt offenbar eine Reaktion bei 520° und ist bei 655° beendet. 
2MgO: 1B,0,-Gemische wurden nicht untersucht. Da jeder Hinweis auf die 
Natur der erhaltenen Reaktionsprodukte fehlt, steht nicht fest, ob von 
Mazzerti und DE Carri Kotoit = 3MgO - B,O3, oder ein Gemisch aus 
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Suanit und Periklas, oder eventuell ein solches aus MgO - B,O, (= Meta- 
borat) und Periklas erhalten worden ist. 


Ausgangs-Mischungen: a) NaNO,, MgO und H,BO, 
b) NaNO,, 3MgCO,Mg(OH),3aq und H,BOs. 


In diesen beiden Systemen wird jeweils von den drei Komponenten 
so viel gut vermengt, daß in den Präparaten das Atomverhältnis von 
Natrium : Magnesium : Bor—=12:1:1 ist. Derartige Präparate 
werden in zunächst offenen, späterhin dann zugedeckten Porzellan- 
Tiegeln einige Zeit auf die im folgenden angegebenen Temperaturen 
erhitzt und führen durch Reaktionen in den sich ausbildenden Boden- 
körper-Schmelze-Gemischen zu Suanit. 


Tabelle III 


Temperatur | Zeit in Pulver-Diagramm 
in Celsius ® Stunden Befund 
| 
a: 350° 200 Suanit 
450° | 200 | Suanit 
550° 24 | Suanit 
b: 350° 200 | Suanit 
450° 150 Suanit 
550° 5 Suanit 


Nach dem Erkalten werden die Schmelzen sowohl der beiden vor- 
stehenden als auch des folgenden Systems in Wasser gelöst und die 
Rückstände mit Wasser gewaschen. 


Ausgangs-Mischung: NaNO,, MgCO, und H,BO3. 


Verwendet man als Magnesium-Träger natürlichen Magnesit, so 
erhält man Suanit als Reaktionsprodukt sicher bei 350° C, und mit 
sehr großer Wahrscheinlichkeit (praktisch mit Sicherheit) bei 450°. 
Erhöht man aber die Reaktionstemperaturen auf 550° und 650°, so 
kommt man offenbar in ein Gebiet, das im vorliegenden System für 
Suanit-Synthesen sehr ungeeignet ist. Wohl gelang es, allerdings nur 
ein einziges Mal, bei 650° Suanit rein und in gutem Gitterzustand aus 
einem Bodenkörper-Schmelze-Gemisch mit 5fachem Borsäure-Über- 
schuß nach 4 Std. Reaktionszeit zu erhalten. Wenn aber das Ma- 
gnesium-Bor-Atomverhältnis in den Bodenkörper-Schmelze-Gemi- 
schen 1 : 1 beträgt, dann ist es praktisch nicht möglich, weder bei 
Parallelversuchen noch bei solchen mit unterschiedlichen Reaktions- 
Temperaturen und -Zeiten, identische Reaktionsprodukte zu erhalten. 
Diese Reaktionsprodukte bestehen aus Gemischen, die in einigen Fäl- 
len Spuren von Suanit enthalten, in anderen aber nicht. 
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Tabelle IV 
Br Atomver- 5 
Temperatur Zeit in hältnis Pulver-Diagramm 
in Celsius Stunden Na:Mg:B = Befund 
350° 200 @ eile i Suanit (Linien etwas 
verwaschen !) 
350° 200° >) 1250 21 Suanit 
450° 150 eye the il Suanit 
; Unterschiedl. Gemische, teils 
En a. a 12's gerd ohne und teils mit Suanit in 
650 25, 100 Sn 


Benutzt man nun außerdem bei den Temperaturen von 550° und 
650° nicht Platin-, sondern Porzellan-Tiegel, so werden die Dinge 
vollends unübersichtlich. Die Porzellantiegel unterliegen bei diesen 
Temperaturen einer sehr starken Korrosion, wobei sich dann neue 
Bodenkörper ausbilden. Bei den Versuchstemperaturen von 350° und 
450° ist die Verwendung von Porzellantiegeln in diesem System mög- 
lich. 


Identifizierung der Reaktions-Produkte 


Die erhaltenen Reaktionsprodukte waren in jedem Fälle so fein- 
körnig, daß ohne weitere Mörserung ihre Identifizierung in situ 
mittels der Debye-Scherrer-Methode erfolgen mußte. Eichaufnahmen 
von natürlichem Suanit und von synthetisch (aus Schmelzfluß im 
Platintiegel über Sauerstoffgebläse) hergestelltem, triklinem Mg- 
Pyroborat wurden mit Cu-K.-Strahlung in kleinen Kameras (Durch- 
messer = 57,29 mm) angefertigt. Ihre Auswertung ergab zunächst, 
daß bei beiden Substanzen die Abweichungen der gemessenen und der 
berechneten d-Werte in demselben Sinne verlaufen und von der 
gleichen Größenordnung sind wie bei den seinerzeit von TAKEUCHI 
(7) hergestellten Präparaten. Weiterhin ergab sich, daß eine Unter- 
scheidung von monoklinem Mg-Pyroborat (= Suanit) und von tri- 
klinem Mg-Pyroborat, trotz der großen Ähnlichkeit der beiden 
Pulver-Diagramme, auch unter den gewählten Aufnahmebedingungen 
einwandfrei möglich war. Die Pulver-Diagramme von natürlichem und 
von synthetischem Suanit stimmen sowohl geometrisch als auch in- . 
tensitätsmäßig streng miteinander überein. 


Zusammenfassung 


Die synthetische Darstellung von Suanit (= monokline Modifika- 
tion des Mg-Pyroborates 2MgO - B,O,) gelingt bei Temperaturen von 
350° bis 850°. An Bodenkörper-Schmelze-Reaktionen von Borsäure- 
komplexen in NaNO,-SchmelzenmitMgO, oder3MgCO,-Mg(OH),-3aq, 


Synthetische Darstellung von Suanit ld 


oder MgCO, als primären Magnesiumtragern bei 350°, 450°, 550° und 
vereinzelt auch 650° schlieBen sich Reaktionen in speziell bereiteten, 
vorgetrockneten (160° und 180°) Gemischen aus H,BO,, H,O und 
MgO bzw. MgCl,6aq als Ausgangssubstanzen bei 450°, 550°, 620°, 700° 
und 850° an. Auch bei kurzfristigen Reaktionen derartiger Gemische 
bei 1000° (1 Std. Reaktionszeit) bildet sich Suanit; bei etwas längeren 
Reaktionszeiten (mindestens 2 Std.) dagegen bestehen die End- 
produkte aus einem Gemisch von Suanit und der triklinen Modifika- 
tion des Mg-Pyroborates. 

Die Suanit-Synthesen aus MgCO, und Borsäurekomplexen sind 
wohl wegen der relativ tiefen Bildungstemperaturen lagerstätten- 
kundlich nicht uninteressant. In der Lagerstätte sind bei niedrigeren 
Temperaturen Druck, innige Durchmischung und lange Reaktions- 
zeiten von ausschlaggebender Bedeutung. Im Labor übernimmt die 
NaNO,-Schmelze gewissermaßen deren Rolle. Sie sorgt für den Trans- 
port der Borsäurekomplexe zum Magnesit hin und für eine gute sta- 
tistische Verteilung dieser Komplexe und der in der Schmelze schwe- 
benden Magnesitkörnchen. Man kann also die Rolle der NaNO,- 
Schmelze als die eines ‚‚Zeitraffers‘‘ werten. 
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Noch einmal über die Regeneration von Lagerstätten 
und über die Stoffmobilisierung 


Von Ciro Andreaita, Bologna 


Das lebhafte Interesse, dem die gegenwartige Wiederaufnahme der 
Diskussion iiber die Bedeutung und Tragweite der Vorgiinge begegnet, 
die zur Stoffmobilisierung in Gesteinskomplexen und Lagerstätten- 
Regeneration führen, erweist sich in einer großen Anzahl verschieden- 
artiger Arbeiten und Beiträge, die in allen wissenschaftlichen Zeit- 
schriften des Faches erscheinen, sowie in der starken Teilnahme an 
der Diskussion über das Hauptthema der Leobener Mineralogenta- 
gung. 

Natürlicher- und glücklicherweise sind die Ansichten der verschie- 
denen Autoren alles andere als übereinstimmend. Jedoch glaube ich, 
daß die Meinungsverschiedenheiten zum großen Teil nur auf formale 
Mißverständnisse besonders darüber zurückzuführen sind, was gewisse 
auf die Stoffmobilisierung und die Regeneration sowohl von Lager- 
stätten wie von Magmen bezügliche Grundbegriffe bedeuten. Einige 
dieser Mißverständnisse beruhen auch auf der Verschiedenheit der 
Sprache der einzelnen Autoren oder können dadurch verstärkt werden, 
daß sich ein Autor einer Sprache bedienen muß, die nicht die seine ist. 

Auf die Wiederaufnahme der Diskussionen über die Regeneration 
weise ich deshalb hin, weil die Begriffe, auf die ich mich dabei beziehe, 
seit längerer Zeit tatsächlich bekannt und verbreitet sind und sich 
selbst in Lehrbüchern häufig Hinweise auf die Lagerstätten-Regene- 
ration finden. Übrigens sind diese Begriffe der Regeneration, wie ich 
in einer kürzlichen Arbeit zeigte (ANDERATTA, 1953), implieite 
bereits seit der Zeit vorhanden, wo man bei den Umwandlungsvorgän- 
gen, die sich in der Oxydations- und Zementationszone der Erzlager- 
stätten abspielen, eine Stoffmobilisierung und Neubildung von Mine- 
ralien annahm. Was ich nicht für angebracht halte, das ist eine über- 
mäßige Erweiterung und Verallgemeinerung dieser Begriffe, und zwar 
vor allem deshalb, weil unsere Kenntnisse über das Ausmaß und den 
Verlauf der Stoffmobilisierung in der Tiefe recht beschränkt sind. Auf 
diesem Gebiete diskutieren wir heute eher auf Grund von Annahmen 
als von Folgerungen aus einwandfrei feststehenden Tatsachen. In die- 
ser Hinsicht stimme ich z. B. vollkommen mit der kürzlich in einer 
Arbeit von SCHNEIDERHÖHN (1953) ausgesprochenen Ansicht überein, 
wonach es zahlreiche Faktoren gibt, die die Dispersion oder Konzen- 
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tration der aus der Mobilisierung stammenden Materie beeinflussen. 
Und nicht nur die Ursachen und Faktoren, die auf die Stoffkonzentra- 
tion oder Stoffzerstreuung einwirken, sind außerordentlich veränder- 
lich, sondern ebenso veränderlich sind die Ursachen und Umstände, 
unter denen die Stoffmobilisierung selbst vor sich geht. 

Um sich von der Unvollständigkeit des uns zur Verfügung stehen- 
den Tatsachenmaterials und dem Ungenügenden in unseren diesbezüg- 
lichen Überlegungen Rechnung abzulegen, braucht man nur daran zu 
denken, in wie verschiedener Weise von Stoffmobilisierung gesprochen 
wird. Einige Autoren sprechen von der Mobilisierung chemisch genau 
bestimmter Substanzen wie Karbonate, Sulfide und Silikate, andere 
von der Mobilisierung und Löslichkeit verschiedener Kristallarten und 
wieder andere von Jonenmobilisierung, während zahlreiche Autoren 
Erkenntnisse, die sich auf Mobilisierung von Substanzen, und solche, 
die sich auf Mobilisierung von Ionen beziehen, miteinander vermischen. 
SCHNEIDERHÖHN (1953) beruft sich auch auf einen S-, As-, Sb-Partial- 
druck eines Erzmineralienkomplexes, welcher unter dem Außendruck 
liegt, wobei er sich auf eine Lagerstätte (Broken Hill) bezieht, die als 
von keiner bei über 600° liegenden Temperatur stattfindenden Stoff- 
mobilisierung betroffen angesehen wird. Ich hoffe demnächst klar auf- 
zeigen zu können, in welcher Weise Wasser auch bei bedeutend unter 
600° liegenden Temperaturen wirkt, da wir gegenwärtig im mineralo- 
gischen und petrographischen Institut der Universität Bologna mit 
zahlreichen Silikaten eine Reihe Experimente hierüber im Autoklav 
durchführen. Falls man aber in dem genannten Beispielsfalle ein all- 
gemeines Fehlen von Wasser annehmen wollte, so müßte man dafür 
Gründe angeben und ihr Bestehen beweisen. 

Um auf die Art der Stoffmobilisierung zurückzukommen, so nehme 
ich (1954) an, daß die mobilisierten Einheiten bei den gewöhnlicheren 
Mineralien mit Ionengitter, vor allem aber bei den Silikaten Ionen 
sind. Bei Erzmineralien, besonders Sulfiden, ist die Vielfältigkeit der 
Bindungen unter den das Kristallgitter bildenden Teilchen zu beach- 
ten und daher außer der Ionenmobilisierung auch eine Molekülmobili- 
sierung anzunehmen. Ich kann jedoch hier auf weitere Hinweise auf 
die Bindungen der Partikel in den Kristallgittern nicht eingehen und 
verweise daher den Leser auf das lehrreiche Buch von Evans (1954). 
Auf jeden Fall erscheint es mir als mindestens sprachlich ungenau, 
von (wie immer bei den in der Natur angetroffen, gewiß stark verdünn- 
ten) Karbonat, Sulfat oder Chlorid enthaltenden Lösungen zu spre- 
chen, während es doch bekannt ist, daß in stark verdünnten Lösungen 
Metall- und CO3--, HCO;-, SO?--, Cl--Ionen etc. vorhanden sind. 
Ebenso ungenau ist es, von der Mobilisierung von Substanzen zu reden, 
da man doch weiß, daß z. B. Kalzit und Aragonit verschiedene Löslich- 
keit besitzen. Damit beziehe ich mich natürlich nicht auf möglicher- 
weise existierende kolloidale Lösungen, die sich nur unter besonderen 
Umständen bilden dürften, worauf ich hier nicht einzugehen beabsich- 
tige. 
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Der Begriff der Stoffmobilisierung selbst ist damit genau zu be- 
stimmen: man darf wohl sagen, daß Stoffmobilisierung dann vorliegt, 
wenn die ein Kristallgitter bildenden Teilchen in der Lage sind, sich zu 
bewegen und endgültig aus ihrer Gleichgewichtsstellung gebracht zu 
werden. In einem solchen Fallen ist es im Rahmen eines einheitlichen 
Phänomens nur eine Frage der zeitlichen und räumlichen Ausdehnung, 
ob die aus ihrer Stellung gerückten Partikel sofort wieder in einem 
neuen Kristallgitter zur Festlegung gelangen, das innerhalb eines 
sehr kleinen Raums um die ursprüngliche Stellung der Teilchen 
herum in der Bildung begriffen ist, oder ob dieselben über erhebliche 
Entfernungen fortgetragen werden, also einen sehr großen Raum 
durchlaufen und sich erst nach langer Zeit wieder in einem neuen 
Kristallgitter festlegen. Nach dieser Begriffsbestimmung könnte auch 
eine Erhöhung der Schwingungen einer Partikel eines Kristallgitters, 
die groß genug ist, um der Partikel eine Veränderung ihrer Stellung 
und damit ihre Eingliederung in ein anderes Kristallgitter zu ermögli- 
chen und erheblich zu erleichtern, als Stoffmobilisierung angesehen 
werden. Auf Grund obiger Definition wäre es nicht notwendig, bei der 
Stoffmobilisierung die Bildung einer dispersen Phase als unerläßlich 
anzunehmen. Natürlich ist die Stoffmobilisierung, die die Regeneration 
der Minerallagerstätten am stärksten angeht, die in disperser Phase, 
und zwar in wäßrigen oder überkritischen Lösungen erfolgende. Jedoch 
darf nicht vergessen werden, daß es auch eine ausschließlich von Wär- 
me hervorgerufene, thermische Stoffmobilisierung gibt und daß bei den 
meisten Stoffmobilisierungen offenbar sowohl Wasser wie Wärme im 
Spiele sein müssen. 

Da diese beiden Faktoren an einem lokalisierten Punkt der Ge- 
steinsmasse auf die verschiedenen Gesteinsbestandteile und auf die 
Kristallgitterbestandteile der einzelnen Mineralien in gleicher Weise 
einwirken müssen, da andererseits die Teilchen eines Kristallgitters in 
ganz verschiedener Weise an dasselbe gebunden sind, so ist klar, daß 
die Stoffmobilisierung selektiven Charakter haben muß. Und Experi- 
mente haben gezeigt, wie Wasser die verschiedenen Ionen und Ionen- 
gruppen nacheinander vom Kristallgitter der Silikate abträgt. Seit 
Jahren ist die Durchführung einer Reihe solcher Experimente am 
mineralogischen und petrographischen Institut der Universität Bologna 
in Gang, und die dabei erhaltenen Resultate sind derart überzeu- 
gend, daß sie zu einem der Grundgegenstände einer meiner neueren 
Arbeiten (ANDREATTA, 1954) werden konnten. Daher ist der mir von 
SCHNEIDERHÖHN (1953) gemachte Vorwurf, daß ich die Selektivität 
der Stoffmobilisierung verneine, einigermaßen überraschend. 

Diese Arbeit SCHNEIDERHÖHNSs, die einen Diskussionsbeitrag zum 
Hauptthema der Leobener Mineralogentagung darstellt, enthält ver- 
schiedene Einwürfe zu den Entgegnungen, die ich den von SCHNEIDER- 
HOHN in seiner Arbeit von 1952 geäußerten Gedanken über die Erwei- 
terung des Begriffs einer Lagerstättenverjüngerung entgegengehalten 
hatte. Offenbar ist nicht auszuschließen, daß die Darstellung meiner. 
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Gedanken und Begriffe in einer Sprache, die nicht meine eigene ist, 
dazu führte, daß ich mich nicht in allen Punkten klar ausdrückte und 
dadurch Mißverständnisse möglich sind, vielleicht gelang es mir auch 
nicht, erschöpfend auszudrücken, was ich zu sagen hatte. 

Aus diesem Grunde möchte ich hier die Gedanken noch genauer 
auseinandersetzen, die vielleicht nicht richtig verstanden werden konn- 
ten, und unter diesen auch den Begriff der Selektivität der Stoffmobi- 
lisierung, die ich nicht nur zugebe, sondern überzeugt verteidige, wie 
meine Arbeit von 1954 zeigt. Es ist aber auch anzunehmen, daß es in 
der Temperatur (und, wie ich hinzufügen möchte, auch in der Zeit) 
eine Grenze gibt, bis zu der die Stoffmobilisierung selektiv erfolgen 
muß, über die hinaus jedoch alle Teilchen, in die sich das Kristallgitter 
zerlegen läßt, bereits mobilisiert sein müssen. Und zwar muß diese 
Grenze auch für geringe und mittlere Tiefen und auch unter Berück- 
sichtigung der Einwirkung des Wassers meiner Ansicht nach von etwa 
tausend Grad nicht weit entfernt liegen und die Mobilisierung durch 
Schmelzung mit umfassen. Über die wirkliche Lage dieser Grenze wird 
man streiten können, ihre Existenz aber wird man keinesfalls leugnen 
dürfen: wenn die Teilchen des stabilsten, d. h. des am wenigsten leicht 
zu mobilisierenden Minerals dahin gebracht werden, beweglich zu wer- 
den, so wird man nicht bestreiten können, daß dann auch die Teilchen 
aller übrigen Mineralien noch mobilisiert sein müssen. 

Gerade in Anbetracht der Stoffmobilisierung halte ich es im allge- 
meinen (d. h. mit den gebührenden Ausnahmen) für schwierig, bezüg- 
lich der Lagerstätten-Regeneration die Unterscheidung zwischen 
Lösungen tiefen magmatischen Ursprungs und solchen, die aus der 
tektonischen Metamorphose entspringen, durchzuführen, wobei ich 
natürlich, wie ich es in meiner Arbeit von 1953 aussprach, Gleichheit 
der durchstrémten Gesteinsmassen sowie der Druck- und Temperatur- 
bedingungen voraussetze. Man kann offenbar wie Taurırz (1954) bei 
der Sedimentation, der Diagenese, der Metamorphose und der Magma- 
tismus stets von Stoffmobilisierung sprechen, nur liegt es ebenso auf 
der Hand, daß die Elemente auf Grund gleicher chemisch-physikali- 
scher Grundsätze, wenn auch je nach der Verschiedenheit der örtlichen 
Zustände, d. h. der Temperatur- und Druckbedingungen in verschie- 
dener Weise in Umlauf gesetzt werden müssen. Auch die anfängliche 
Zusammensetzung der Lösungen kann verschieden sein, nur ist es 
wahrscheinlich, daß diese Lösungen — Gleichheit der äußeren Bedin- 
gungen stets vorausgesetzt — mit dem allmählichen Fortschreiten der 
Entfernung von Elementen und Substanzen aus den von ihnen durch- 
drungenen Gesteinen immer gleichartiger werden. Dieser Fall betrifft 
jedoch nur relativ große Tiefen, da die starke Verschiedenheit von Was- 
sern verschiedener Herkunft an der Erdoberfläche oder in deren Nähe 
offensichtlich ist. 

Andererseits ist zu fragen: haben wir die Möglichkeit, vollkommen 
zweifelsfrei zu beweisen, daß eine gewisse mobilisierende Wirkung oder 
die Niedersetzung einer bestimmten Paragenese auf eine Lösung mag- 
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matischen Ursprungs und nicht auf eine in einer in der tektonischen 
Metamorphose befindlichen Masse umlaufende Lösung zurückzuführen 
ist? Selbst aus den Ausführungen SCHNEIDERHOHNS (1953) über die 
Wirkung gewisser erzfreier Thermen auf schon bestehende Lagerstät- 
ten geht ja hervor, daß es wäßrige Lösungen magmatischen Ursprungs 
gibt, die von den bei tektonischer Metamorphose umlaufenden Lösun- 
gen recht wenig verschieden sein dürften. Gewisse Mineralparagenesen 
können sowohl von der einen wie von der anderen Art Lösungen abge- 
setzt werden. 

Es ist noch einmal zu betonen, daß es bei natürlichen Vorgängen 
keine scharfen Trennungen gibt: stellen wir die an Ionen und Ionen- 
gruppen reichen Lösungen magmatischen Ursprungs auf die eine Seite 
und die aus fast reinem Wasser bestehenden Lösungen auf die andere, 
so gibt es zahllose dazwischenliegende Fälle von Lösungen in allen 
denkbaren Graden des Übergangs von einem Typ zum anderen, und 
in diesem mittleren Bereich können alle Lösungen untergebracht wer- 
den, die in den verschiedensten von Metamorphose betroffenen Räu- 
men umlaufen. Bei der tektonischen Katametamorphose ist es be- 
kannt, daß man nach unten schrittweise auf Granitisierungszonen und 
weiter auf (junge und palingenische) Magmen vorstößt und daß die auf 
den verschiedenen Niveaus dieser Reihe umlaufenden Lösungen not- 
wendigerweise Schritt vor Schritt sich mit allen Nuancen verändern 
müssen. 

Ich beabsichtige nicht auf sonstige Erörterungen, die ich bereits in 
meinen früheren Arbeiten auf diesem Gebiet (1953 und 1954) anstellte, 
einzugehen, um nicht noch einmal dasselbe zu sagen, da sich mein 
Standpunkt auch, nachdem ich die Arbeit von SCHNEIDERHÖHN (1953) 
aufmerksam gelesen habe, in keiner Weise geändert hat. Ich weise nur 
darauf hin, daß ich zu der Auffassung, er habe behaupten wollen, „daß 
während der ganzen Dauer einer Orogenese ausschließlich erzfreie hy- 
drothermale Vorgänge“ stattfänden, dadurch gekommen bin, daß ich 
folgenden Satz las: ,,Alle späteren Orogenesen in Europa und Asien, 
insbesondere die alpine Orogenese im weitesten Sinne waren meines 
Erachtens steril in bezug auf eine neue primäre Metallförderung“ 
(S. 55 der Arbeit SCHNEIDERHÖHN, 1952), auch wenn sich dies auf In- 
trusionszyklen bezog. Auch ich meinte damit nur diese Zyklen, jedoch 
beschränkte ich meine Ausführungen nicht auf den finalen Vulkanismus 
allein. Andererseits berichtigt und vervollständigt die 1953 von ScHNEI- 
DERHÖHN gegebene Erklärung seine in der Arbeit von 1952 dargestellte 
Auffassung. | 

Ein weiterer Punkt, auf den ich hinzuweisen wünsche, ist der, daß 
meine Behauptung, die in einer in der Orogenese befindlichen Gesteins- 
masse umlaufenden Lösungen neigten im allgemeinen eher zur Stoff- 
dispersion als zur Stoffkonzentration, mit der Annahme der Existenz 
von „tektonisch-metamorphen hydrothermalen Lagerstätten“ nicht 
im Widerspruch steht, da ich nur im allgemeinen, d. h. unter Offenlas- 
sung der gebührenden Ausnahmen von Dispersion spreche und außer- 
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dem 8. 137 hinzufüge: ‚Eine teilweise Konzentration mit selektiver 
Fällung kann nur als zufällig und örtlich eng begrenzt angenommen 
werden‘, wobei ich mich auf Orogene in so großen Tiefen beziehe, wie 
sie erforderlich sind, um eine intensive Stoffmobilisierung und Ge- 
steinsmetamorphose zu ermöglichen. Denn, was geringere Tiefen be- 
trifft, so erklärte ich mich bereits in meiner Arbeit von 1953 bezüglich 
des Stofftransportes und der Stoffabsetzung längs verjüngter Spal- 
tungen mit SCHNEIDERHÖHN einig. 

Zum Abschluß dieser kurzen Bemerkungen erwähne ich noch, daß 
auch zu bedenken ist, was in den mobilisierenden Lösungen mit den 
von ihnen fortgetragenen Ionen und Ionengruppen geschehen kann, 
bevor sie abgesetzt werden. Ich zeigte bereits (ANDREATTA, 1948), daß 
bei der oberflächigen Verwitterung der gewöhnlichsten gesteinsbilden- 
den Silikatmineralien die Lösungen Metallkationen und Jonengruppen 
abtragen, die aus verschiedenartig verbundenen SiO,-Tetraedern und 
in zweiter Linie auch aus mit Al und Fe’”’ zentrierten Oktaedern gebil- 
det sind; die in verschiedenartiger Weise vor sich gehende Vereinigung 
dieser Koordinationspolyeder führt anfänglich zur Bildung winziger 
Lamellenblöcke und dann zur Bildung kleiner Mineralkristalle mit ge- 
schichteten Raumgittern (Tonmineralien, Hydroxyde, etc.). Die an- 
fängliche Vereinigung von Polyedern zu Blöcken (,,micelle laminari‘“) 
dürfte zu kolloidalen Lösungen führen, welche daher als von den Io- 
nenlösungen abgeleitet angesehen werden können. Es ist das ein Thema, 
das auch bezüglich der Lösungen, die aus Sulfiden und anderen Erz- 
mineralien Stoff mobilisieren, in Angriff genommen werden kann. 
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Rinne-Berek: Anleitung zu optischen Untersuchungen 
mit dem Polarisationsmikroskop.— Von M. BErEx (f) völlig um- 
gearbeitete 2. Aufl. — Herausgegeben von C. H. Claussen, A. Driesen 
und §. Rösch (Schweizerbart, Stuttgart 1953; 366 S., 285 Abb., 21 
Tabb.). 


Nach längerer, teils zeitbedingter, teils durch den allzu frühen Tod 
des Autors bedingte Verzögerung ist nunmehr die stark umgearbeitete 
und erheblich erweiterte 2. Aufl. des ,,RINNE-BEREK“ erschienen. Hier- 
bei sind die kristallgeometrischen Teile gegenüber der 1. Aufl. erheblich 
gekürzt, die optischen stark erweitert und vertieft worden, so daß aus 
dem ursprünglichen ,, RINNE-BEREK“ praktisch ein „„BEREK“ geworden 
ist und damit zugleich ‚„‚die“ Anleitung zu optischen Untersuchungen 
mit dem Polarisationsmikroskop. — Bei der souveränen Meisterschaft 
Max Beruks, der selbst Schöpfer zahlreicher und wichtigster, neuer 
optisch-mikroskopischer Apparate und Meßverfahren war (erzmikro- 
skopische Meßmethoden; Opakilluminator; U-Tisch und U-Tisch- 
verfahren; Berek-Kompensator etc.) und seiner engen Verbundenheit 
mit dem Leitz-Werk ist es wohl natürlich, daß das Buch — weit mehr 
als bisher und keineswegs zu seinem Schaden — eine stark persönliche 
Note erhalten hat und daß es eine Bevorzugung der in hohem Maße 
durch Bereks überragendes Können zum heutigen hohen Rang ent- 
wickelten Leitz-Apparate erkennen läßt. 

Die neue Auflage zerfällt in 2 nach Größe und Rang sehr ungleiche 
Teile, in einen ganz ausgezeichneten optischen Teil, der ~ 4/5 des 
Buches einnimmt und in einen wenig glücklich eingeführten, in seinen 
Formulierungen und Symbolen vielfach veralteten, teils geradezu be- 
denklichen kristallographischen Teil (S. 84—135), der in dieser Form 
wohl nur durch übermäßige Pietät gegenüber dem Manuskript begreif- 
lich wird. Ist dieser Teil mithin mit Reserve zu benutzen, so überläßt 
man sich mit um so größerem Genuß und absoluter Sicherheit dem 
originell aufgebauten, sehr klaren, immer gründlichen, aber dennoch 
jede unnötige Weitschweifigkeit vermeidenden optischen Teil. Das 
gilt sowohl für die theoretischen Einführungsabschnitte, wie für den 
apparativen Teil und für die eigentlichen Anleitungen zur Handhabung 
der Apparate und Methoden, die nie zu flacher Kochbuchanleitung 
entarten. Hierzu zwei Bemerkungen: 1. Die Notwendigkeit zwischen 
Schwingungsebene und Polarisationsebene des polarisierten Lichtes zu 
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unterscheiden (S. 3) dürfte leichter verständlich werden, wenn man 
die Beziehung zum elektrischen bzw. magnetischen Vektor der elektro- 
magnetischen Lichttheorie aufzeigen würde! 2. Auf 8. 24, 6. Zeile von 
unten, steht irrtümlich, daß bei NaNO, die ordentliche Welle den 
niedrigeren Brechungsindex hat! 


_ Die vorstehende 2. Aufl. wurde erstellt, auf Grund eines nachge- 
lassenen, von Max BEREK selbst weitgehend durchgearbeiteten Manu- 
skriptes, von langjährigen Kollegen und Mitarbeitern des Verstorbenen. 
Daß eine solche Nachlaß-Herausgabe die Verpflichtung zu Pietät er- 
heischt, ist, zumal bei dem überragenden Rang Max Berexs und der 
engen menschlichen Verbundenheit der Herausgeber zu ihm, selbst- 
verständlich. Es dürfte aber nicht im Sinne des Autors sein, wenn 
hierin auf Kosten der Güte eines ganzen Abschnittes des Buches 
(Kristallographie) zuviel getan wurde, zumal es sich um Abschnitte 
handelt, für die nicht BEREK, sondern RINNE zuständig war, die aber 
auch RINNE, wenn er noch lebte, sicherlich nicht gutheißen würde. 
Für eine Neuauflage sei daher der Wunsch ausgesprochen, den kristal- 
' lographischen Teil, im Interesse des Ganzen, einer gründlichen Um- 
arbeitung zu unterziehen und ihn organischer mit dem optischen Teil 
zu verbinden. Trotz dieser notwendigen Kritik kann der ‚„BEREK“, 
mehr noch als bisher, als die zugleich handlichste, gründlichste und 
verläßlichste ‚‚Anleitung‘ für alle Meßmethoden und -verfahren der 
Auf- und Durchlichtmikroskopie gelten und bestens empfohlen werden. 


A. Neuhaus, Bonn. 


Parker, Robert L.: Die Mineralfunde der Schweizer Alpen. 
VIII + 311 Seiten, 135 Abbildungen, 31 Kunstdrucktafeln, 2 Pano- 
ramen und 1 (von F. pE Quervaın neubesorgte) Übersichtskarte der 
zentralalpinen Mineralfundgebiete. Ganzlemen DM 34,60. Verlag Wepf 
& Co., Basel 1954. — Revidierte und ergänzte Neuauflage von Band I, 
Teil II aus ‚Die Mineralien der Schweizeralpen“ von P. Nicer, J. 
KOENIGSBERGER, R. L. PARKER, 1940. 


Auf Drängen des Verlages hat sich PARKER entschlossen — nachdem 
mehrere der früheren Mitherausgeber inzwischen starben und die Erst- 
auflage seit längerem vergriffen ist —, den von ihm in dieser Erst- 
auflage geschriebenen Teil zu überarbeiten und zu ergänzen durch ver- 
hältnismäßig wenige, doch bedeutsame Fundpunkte. Dabei wurden 
aus Band I, Teil I, der ,,Systematischen Übersicht der Mineralien der 
Schweizeralpen“, der ebenfalls aus der Feder Parkers (mit P. NıeGLi) 
stammt, die vorzüglichen Kristallzeichnungen in das neue Buch über- 
nommen. (Dieser I. Teil ist für den Fachmineralogen leicht zu ent- 
behren, der Liebhaber und Strahler wird nunmehr eine andere syste- 
matische Tabelle zur Hilfe nehmen müssen.) Entfallen ist aus der Erst- 
auflage des Bandes I ferner der Anhang: „Die Kluft- und Drusen- 
mineralien im Juragebirge“ von O. GRÜTTER, dafür sind neu auf- 
genommen ein Kapitel: ,, Hauptsichlichste Mineralgesellschaften“ und 
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2 tabellarische Übersichten, die eine als Bestimmungstabelle, die andere 
eine alphabetische (mit Hinweisen auf die Beschreibung im regionalen 
Teil). Literaturverzeichnis (22 Seiten) und Fundortsregister vervoll- 
ständigen das Buch. 


Es ist sehr erfreulich, dies Buch im neuen, etwas veränderten Kleide 
wiederzusehen und dabei sicher sein zu können, daß nichts fehlt. 
Niemand, der Mineralien nachgeht, wird in diesem an ihnen so reichen 
Land — vorwiegend dank der Zerrklüfte in häufig so prächtigen Exem- 
plaren — wandern, ohne dies vom Verlag vorzüglich besorgte Buch in 
seinem Gepäck zu haben; jeder wird dies Buch brauchen, der wissen 
will, welche Mineralien es in den Schweizer Alpen gibt und in welcher 
Vergesellschaftung. 

H. O’Daniel 


Personalia 


Gestorben: 


Prof. Dr. Orro ERDMANNSDÖRFFER, Heidelberg, am 19. April 
1955 im Alter von 79 Jahren. 


Zur Veröffentlichung sind weiterhin eingegangen: 


Cee in der Reihenfolge des Eingangs kann aus technischen Gründen 
nicht gewährleistet werden.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Monatshefte 


~H.Wondratschek: Ein Verfahren zur einfachen Ableitung der spannungs- 
optischen Konstanten verschiedener Kristalle. (22. 3. 1955.) 
G. Zeschke: Die Einschlüsse der Vorderwesterwälder Basalte. (16. 4. 1955.) 
H. Linstedt: Zur Frage der Bildungs- und der Zerfallstemperatur des 
Kainits. (22. 4. 1955.) 
R. Tschoepke: Die Bestimmung der Doppelbrechung durchsichtiger Mine- 
_ rale im Auflicht. (26. 4. 1955.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Abhandlungen 


H.G. Klug u. J. Lietz: Färbung und Thermolumisneszenz radioaktiv be- 
strahlter Topase. (24. 3. 1955.) 

H. P. Rechenberg: Die Eisenerzlagerstätte „Vivaldi“ bei Ponferrada, 
Leon, Spanien. (4. 4. 1955.) 


E.SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(NÄGELE u. OBERMILTER), STUTTGART-W, JOHANNESSTRASSE 3/1 


Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie 
Monatshefte 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und 
Paläontologie“ erscheinen wie von den Monatsheften des „Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. 


Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 


1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie, an Professor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläonto- 
logisches Institut der Universität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

3, die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor Dr. 
M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität Köln, 
Zülpicher Str. 47. 

3. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 
Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 


E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUN 
(Nägele u. Obermiller) Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1 


Soeben erschien ’ : re ER = 
Neuen Jahrbuch en Zentralblatt für 
Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
für die Jahrgänge 1941—1949 EB 
sowie für die Beilagebände (Abhandlungen) 77—79 der Abteilung A, 850 ; 
der Abteilung B und Sonderband III 2 
Bearbeitet von Dr.-Ing. Walther Fischer 
Es gelangt in 2 Bänden zur Ausgabe: Band I Personenyerzeichnis‘ 


Band II Sachverzeichnis- 


Das Repertorium ist für die Benützer des ,, Neuen Jahrbuchs und „Zentral- 

blatts“ sehr wertvoll und zweckdienlich. Sind doch im Personenverzeichnis 4 
die Titel aller für den Zeitraum von 9 Jahren im ,,Neuen Jahrbuch“ und ‘\o3 

_,,Zentralblatt’ erschienenen bzw. referierten Arbeiten, alphabetisch nach 

Verfassern geordnet, enthalten. Im Sachverzetchnis ist stichwortartig : auf ties sae 
betreffenden Arbeiten und Referate verwiesen. — ee 


Das Personenverzeichnis umfaßt IV, 922 S., Format 23,5 x 15 em. Die erste: 
Dleteueg liegt fertig vor. 480 Seiten. Preis DM 98.—. Die zweite‘ Cs 
lieferung) wird im Juni 1955 ausgegeben. 


Das Sachverzeichnis erscheint voraussichtlich Br eee 


Tabellen zur Sphathen Bestimmung: : = 


der gesteinsbildenden Minerale 


Von Prof.Dr.W. Ehrenreich Tröger 
Mineralog. Institut der Techn. Hochschule Darmstadt 


Erweiterte Fortführung von O. Mügge’s Hilfstabellen zur BR RL 
Mineralbestimmung, aus derPhysiographie der petrographisch ee 
Mineralien von H.Rosenbusch, 5.Auflage, 1927 TER 


17 Tabellen, 95 Diagramme, 256 Figuren, 16 Stereogramme im Text und auf 2 Br ae ry 
9Nomogramme, XI, 147 Seiten, Format: 16,5 x 25 cm. — 1952 — In Leinen gebunden DM 27.80 ys 


Ein Vergleich mit Mügge'’s ,,Hilfstabellen zur mikroskopischen Mineral- — ay 
bestimmung"', deren Nachfolger das vorliegende Werk sein soll, läßt i 
sofort drei auffällige Neuerungen erkennen: „Kristallbilder, Variations- ae 
diagramme und Nomogramme‘‘, — ‚Neuerungen, die die Benützung der 
Tabellen außerordentlich erleichtern und zu einer genauen Bestimmung — 
der Minerale sehr wesentlich beitragen. 5 
Das in jahrelanger Arbeit entstandene Buch entspricht dem neuesten wie 
Stand des Wissens und wird wegen seiner tibersichtlichen Darstellung, 
seiner Gründlichkeit und Exaktheit bei allen Fachleuten großen Anklang — 


finden. —Es gehörtin die Hand jedes Kristallographen, Mineralogen und : 
Petrographen! 


Ein ausführlicher Prospekt mit Inhalisverzeichnis und Probeseiten steht alten Y 
Interessenten auf Wunsch gerne kostenlos zur Verfügung. 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart W 


